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Nazwa przedmiotu
Awarie reaktorowe [S2EJ1>AR]

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/Semestr

Energetyka jadrowa 1/2

Studia w zakresie (specjalnosc) Profil studiow

- ogolnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
drugiego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnosc¢

stacjonarne obieralny

Liczba godzin

Wyktad Laboratorium Inne (np. online)
30 0 0

Cwiczenia Projekty/seminaria

15 15

Liczba punktéw ECTS

4,00

Koordynatorzy Wyktadowcy

prof. dr hab. inz. Janusz Wojtkowiak
janusz.wojtkowiak@put.poznan.pl

Wymagania wstepne

Matematyka: funkcje, réwnania i uktady rownan algebraicznych, podstawy rachunku prawdopodobienstwa,
podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego na poziomie 6 PRK, rozwigzywanie réwnan i uktadéw
réwnan algebraicznych, rozwigzywanie prostych rownan rézniczkowych, zastosowanie rachunku
catkowego do obliczania wielkosci geometrycznych i fizycznych. Fizyka: zasady zachowania w fizyce,
statyka, kinematyka, dynamika, hydrodynamika, wymiana ciepta na poziomie 6 PRK, podstawy fizyki
reaktorowej, rozwigzywanie zadan z mechaniki klasycznej, statyki, dynamiki i mechaniki ptynéw oraz
wymiany ciepta.

Cel przedmiotu

Opanowanie wiedzy i umiejetnosci z zakresu rzeczywistych i potencjalnych awarii reaktorowych, barier na
drodze substancji promieniotwdrczych do otoczenia, budowy i dziatania systemow bezpieczenstwa
elektrowni jgdrowych, metod oceny ryzyka zwigzanego z dziataniem elektrowni jgdrowych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:
1. Student zna filozofie i zasady bezpieczenstwa stosowane w energetyce jadrowe;j.



. System zna system barier powstrzymujgcych rozprzestrzenianie sie produktow rozszczepienia.

. Student ma wiedze o zagrozeniach dla ludnosci podczas awarii w elektrowniach jadrowych.

. Student zna miedzynarodowg skale zdarzenh jgdrowych (INES).

. Student rozumie przyczyny i przebieg oraz zna skutki dotychczasowych awarii jagdrowych.

. Student zna budowe i rozumie zasade dziatania systemdéw bezpieczenstwa elektrowni jadrowych.
. Student zna definicje miar niezawodnosci systemow technicznych.

. Student ma wiedze na temat struktur niezawodnosciowych systemow technicznych i zna ich
wiasciwosci.

9. Student zna metodyke probabilistycznej analizy ryzyka (PRA).
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Umiejetnosci:

1. Student potrafi obliczy¢é wartosci miar niezawodnosci urzgdzen i systeméw.

2. Student potrafi oszacowac prawdopodobienstwo realizacji tancucha awaryjnego.

3. Student potrafi zastosowan metodyke drzew logicznych do analizy przebiegu awarii.

4. Student potrafi wykonac¢ obliczenia cieplno-przeptywowe systeméw awaryjnego chtodzenia rdzenia.
5. Student potrafii przeprowadzic¢ analize dziatania systeméw obudowy bezpieczenstwa EJ.

6. Student potrafi obliczy¢ termiczne skutki kryzysu wrzenia i wyznaczy¢ awaryjny rozktad temperatury
w paliwie jadrowym.

Kompetencje spoteczne:

1. Student rozumie potrzebe pracy zespotowej w rozwigzywaniu teoretycznych i praktycznych 2. Student
rozumie koniecznos¢ systematycznego pogtebiania i rozszerzania swojej wiedzy i umiejetnosci.

3. Student ma swiadomos¢ koniecznosci dialogu spotecznego w sprawach zwigzanych z wptywem
energetyki jgdrowej na otoczenie.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wyktady

40-minutowe zaliczenie pisemne na ostatnich zajeciach w semestrze. Zaliczenie ma na celu sprawdzenie
wiedzy studenta i polega na udzieleniu odpowiedzi na 4 pytania. Lista pytan jest udostepniana
studentom na poczatku semestru. W przypadkach watpliwych zaliczenie jest rozszerzane o czes¢ ustna.
Na kazdym wyktadzie oceniana jest aktywnosc studentow.

Cw. audytoryjne

Ocenianie ciggte na kazdych zajeciach (premiowanie aktywnosci). 60-minutowe pisemne kolokwium
zaliczeniowe na koncu semestru. Kolokwium ma na celu sprawdzenie umiejetnosci i polega na
rozwigzaniu 2 zadan.

Projekt

Etapowa ocena realizacji kluczowych punktow projektu. Ocena prezentacji i obrony catosci projektu.
Warunkiem uzuskania zaliczen z wyktadow i z éwiczen audytoryjnych, jest zdobycie minimum 50% z
maksymalnej liczby punktow wynoszacej 20. Skala ocen: 0-9 pkt = 2,0; 10-12 pkt = 3,0; 13-14 pkt = 3,5;
15-16 pkt = 4,0; 17-18 pkt = 4,5; 19-20 pkt = 5,0.

Warunkiem zaliczenia projektu jest jego ztoZzenie w wersji elektronicznej i pozytywna obrona.

Tresci programowe

Wyktady

Podstawy bezpieczenstwa elektrowni jadrowych (filozofia i strategia). System barier powstrzymujgcych
rozprzestrzenianie sie produktow rozszczepienia. Narazanie ludnosci podczas awarii w elektrowniach
jadrowych. Klasyfikacja mozliwych awarii. Miedzynarodowa skala zdarzen jgdrowych (INES). Awarie
wywotane wzrostem reaktywnosci. Awarie po zaniku zasilania elektrycznego. Awarie wywofane
zanikiem odbioru ciepta do obiegu wtdrnego. Awarie spowodowane zanikiem przeptywu chtodziwa w
rdzeniu. Awarie spowodowane rozszczelnieniem obiegu pierwotnego. Awarie podczas manipulacji z
paliwem. Pozary w elektrowniach jgdrowych. Systemy bezpieczenstwa elektrowni jadrowych (aktywne i
pasywne). Odbior ciepta powytgczeniowego w sytuacjach awaryjnych. Systemy natychmiastowego
wytaczenia reaktora. Systemy awaryjnego chtodzenia rdzenia. Obudowa bezpieczenstwa i jej systemy.
Strefy bezpieczenstwa wokot elektrowni jgdrowej. Miary niezawodnosci systemow technicznych.
Struktury niezawodnos$ciowe i ich wtasciwosci. Podstawy metodyki PRA (probabilistycznej analizy
ryzyka), drzewa zdarzen, drzewa uszkodzen. Porownanie zagrozenia ze strony EJ z innymi zagrozeniami
cywilizacyjnymi.



Cwiczenia audytoryjne

Obliczenia wartosci miar niezawodnosci urzadzen i systemow. Obliczanie prawdopodobienstw realizacji
przyktadowych tancuchoéw awaryjnych. Analiza awarii metodg drzew uszkodzen. Obliczenia cieplno-
przeptywowe systeméw awaryjnego chtodzenia rdzenia. Analiza dziatania systemow obudowy
bezpieczenstwa (zraszania, wentylacji, rekombinacji wodoru). Analiza kryzysu wrzenia i obliczanie
awaryjnego rozkfadu temperatury w paliwie jgdrowym. Obliczanie zmian cisnienia i temperatury w
obudowie bezpieczenstwa EJ w sytuacjach awaryjnych.

Projekt

Przyktadowe tematy: Hydroakumulator systemu awaryjnego chtodzenia rdzenia. Pompowy system
zraszania wnetrza obudowy bezpieczenstwa. Grawitacyjny system zraszania wnetrza obudowy
bezpieczenstwa. System rekombinacji wodoru w obudowie bezpieczenstwa.

Metody dydaktyczne

Wyktady: prezentacja multimedialna (w tym: rysunki, zdjecia, animacje) uzupetniana wyjasnieniami
podawanymi na tablicy.

Cwiczenia audytoryjne: rozwigzywanie przyktadowych zadan z wykorzystaniem edukacyjnego
oprogramowania komputerowego oraz programow wtasnych, inicjowanie dyskusji nad konsekwencjami
stosowanych uproszczen i doktadnoscig uzyskiwanych wynikow obliczeh.

Projekt: praca zespotowa studentéw na projektem wybranego urzgdzenia lub systemu bezpieczenhstwa
EJ realizowana pod nadzorem prowadzacego.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 110 4,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 60 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 50 2,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




